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Immersionsobjektiv fur die schrittweise FYojektionsabbHdung einer Meskenstmktur 



f57l Die Erfindung betrifft ein Immarsionsobjektiv fur die schrirtweise Projektionsabbildung emer Maskenstruktur auf . 
wJLlJlterscheiben fur fotolithografische Verfehren zur Hersteilung integrierter Halbfeiterschaltungen. Das 2,el der 
Erfinduna besteht darin, die mrttels Immersionsobjektiv herkommlicher Bauart entstehenden Gasbiaseneinschlusse, 
ichlierenbildungen sowie Benetzung des Scheibentisches. -randes und der -™ cks **^^ 

vermeiden Die erf indungsgemaBe Auf gabe wird durch eine Vorsalze.nnchtung am Objekt.v gelost, mit deren H.rfe 
eine mengen- und druckdosierte Flussigkeitszufuhrung wahrend des Belicbtungsprozesses suwie deren nachfolgende 
Absauouna sowohl innerhalb der Vorsatzeinrichtung als auch auf und von der HalbJeitersche.be erf olgt^ 
Verschiedenartige AusfOhrungen der Vorrichtung ermoglichen unterschiedliche Belichtungsvananten. Die Erftndung 
isi auf dem Gebiet der Fotolrthografie einsetzbar. 
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Umnersionsob;jektiv fur die schrittrvveise Projektione- 
abbildung einer Maskenstruktur 

Atovendungsgebiet der Erfindung 

Die Srfindung betrifft ein Immersions ob jektiv fur 

die schrittweise Projekt ions abb ildiing einer Masken- 

struktur auf Halbleit eracheiben fur f otolithograf i- 

ache Verfahren zur Herstellung integrierter Halb— 

■ 

1 eit er a ch al t ung e n - 

Die Erfindung 1st auf dam Gebiet der Ealbleitar- 
t eohxtik anwendbar-, 

Charakteristik der bekannten technlachen Lb" sung an 

Zur Ubertragung von Maskenstruktaren auf Halbleit er— 
substrate fur die .Herstellung von integrierten mid 
hochetintegrierten Halbleit erschaltungen warden in 
zanehmendem HaBe optiBche Pro j e kt io ns v e rf ahre n und 
— einrichtungen eingesetzt* 

Mitt els derartiger Vorrichtungen wird das Bild bzw* 

» 

die Struktur einer Iflaske mit Hilfe eines optischen. 
Pro jektionssys terns auf das Halbleitersubstrat fiber- 
tragen, das ho chat e Anforderungen an daa AuflBsungs- 
vermogen der Optik, die Bildf eldgrbGe , die Konstanz 
des AbbildungsmaBstabea , der eingesetzten Strahlen- 
quelle sowia andere- Abbilduugsparameter stellt. 
Diese Anf orderangen sind mit refraktiven Optiken nux 
bei monochromatischer Abbildung zu erfiillen* 
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Aufgrund des groBen Unt erschiedea zv/iachen der Dicke 
der eingeaetzten Fotoresistachicht und der Koh&renz- 
lange des verwendeten mono chromat isc hen Lichtea treten 
in der Fotoresiatschicht Int erf erenzeracheinungen suf, 
die eick storend auf den Justier- und Abbildungapro2eB 
auawirken* Dieser ISachteil tritt auch bei der achritt- 
we Is en Bslichtung sit sinem redu^ierten AbbildungsmaB- 
atab (1 : x ) auf, wobei an* einem Halbleitersubstrat 
" bis zur S t r uk t ori ernng der Gesamt flache mehrmals 

justiert und. belicntet warden raufi. 
' Zur weiteren Strulcturverltleinerung, zur Verschiebung 
der oberen Grenze der numerischen Apertur des Objek- 
tivs und der • auf ISabaren Grenzort af re quenz aowie der 
Senkung der Strukturbreit enachwankungen ihfolge von 
Interferenzerscheinungen in der Resist achicht in Ver— 
bindung mit Schichtdickenachwankimsen des Resists, 
zuua Beispiel an Stufen eines bereita bearbeiteten 
Halblelteraubstrates, iat aua der ^EP -\PS 23 231 be— 
kannt, die Belichtung dea Halbleit eraubstrat ea in 
einer Flttssigkeit durcbznf Uhren, der en Brechungain- 
dex dem des Lackliberzuges dea Halbleit ersubatrat ea 
entapricht 

Zur DurchfUhrung dieses Projektionsverfahrens wird 
zwiachen dem Pro jekt ions objekt iv und dem Halbleit er- 
subatrat eine FlUsaigkeit so eingebracht, daB sich 
die ObjektivbfjTnung aowie die iiubstrataufnahme mit dem 
Halbleit ersubatrat vollstandig in der Plusaigkeit be- 
finden, die durch entsprechende Einrichtungen einem 
daa Objektiv und die Subatrataufnahme einschlieBenden 
Behalt er zu- und von dies em abgefuhrt wird. 
Dieeem Verfahren haXtet der flachteil an, dafl zur 
Durchfilhrung des Justier- und Belichtungsprozesses 
erforderliche Subatrattischbewegungen nor langsam 
duxchgefUhrt warden konnen, da hone Beschleuniguhgs- 
und Verzogerungswerte ein ^uslaufen der Flttssigkeit 
bewirken wUrden und hone Strukturauf losung nur bei 
beruhigten Medium zu erzielen aind* V/eit erhin erfordert 



die vollstandige FlUssigkeitsbenetzung einen hohen 
Aufwand bei der Subs t rat au- und -abfUbrung sc\7ie der . 
Reinigung der Substratrtickseite. Bei der Bescbickung • 
des FlUssigkeitsbehalters mit einem Halbleit ersubstrat 
an diesem anhaftende Loft- oder Gasblaechen, sowie 
bei der Belichtung von Posit ivlack entstehende Stick- 
stoffblaschen wirken sich nachteilig auf den Be- 
lichtuhgsprozeB aus, da diese zu Pehlbelichtangen 
ftlhren. 

In der DD-Anmeldung gemaB H Oi L / 240 786/8 ist ein 
2nnneraionsob3ektiv beschriebsn, wobei nor der Raum 
zwischen der partiell zu belichtenden Substratf ISche 
und der unteren Objektivlinee mit Imm era ionsf Ills sig- 
keit ausgefUllt ist ♦ Dieaar Raum yrird durch eine 
sich. auf Bildf eldgrbfie v'erjtLngende HUlse gebildet, 
die eiueraeita mit dem Ob^ektiv verb und en und anderer- 
seits bia auf einen geringen Abetand au dem zu be- 
lichtenden Halbleitersubatr at abgesenkt.werden kann. 
Die Zufiihrung der Immersions* lUsaigkeit erfolgt Uber 
eine externa Druckat euerung und verbleibt nach den 
Belichtungsschritten vollstandig aaf dem Substrat 
und mufi anschllefcend separat entfernt werden. Des 
weiteren erfordert ein unkontrollierbares Auslaufen 
der FlUssigkeit ISacharbeit und ReiniguagsauXwand des 
belichteten Halbleit ersubstrat es und der Substrat auf- 
nahme und Verlust von Immersions fliissigke it . 
Ebenso konnen ' einges Chios sene Luft- oder Gasblaschen 
beinr Substratwechsel und beim Anfahren der Substratauf- 
nahme je nach Aba t and zwiacben der HUlse und dem 
Substrat zu JDefekten fUhren und somit abbildungsst o- 
rend wirken* 



Ziel der Erfindung 

Das Ziel der Erfindung beateht darin, die bei der 
schrittweisen, paLrtiellen Strukturabbildung niit Rilfe 
ei-nes ZQnmersionaobjektives storenden Gasblaseneinscbltis 
se sowie die Schlierenbildung in der Immersions^ lussig- 
keit vermeiden und die Benetzung des Scheibenrandes , 
des Scbeibentisches und der Scheibenrttckseit e mit 

« 

limner s io ns fltts s igke it aus zus chli e Ben • 
Aufgabe der Erfindung ' 

* 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein 
Immersionaobjektiv fur die Bchrittweise Projektions— 
abbildung einer Maskenstruktur zu schaffen, das es 
ermbglicht, Maskenstrukturen hoher Strukt uraufl'dsung 
auf Halbleit eracheiben zu erzeugen, wobei hobe Substrat 
t isclibewegungen ohne Schlierenbildung und storende Gas— 
bXasene ins chili ss e innerhalb' der Iramers ions fltiss igke it 
erfeicht, die Scheibenrander und -ruckseit en, sowie 
der Sciieibentisch durch Immera iona f liia s igke it niclit 
benetzt werden und hohe Anfangs- und Endbe s chl e unigunga 

* * 

werte der Scheibentischbewegung keine Auswirkungen auf 
die Qualitat und Produkt ivitat der Anlage 2ur Pro— 
jektionsabbildung bewirken. 

Merkraale .der Erfindung 

Deis erfindungsgemafle Immersionsobjekti-v weiat an seiner 
dem Halbleit ereubstrat zugevvandten Seite zwei Im- 
meraionssysteme .auf, wobei ein erst es Tinnier a ions system 
dadurch gebildet ist, da£ die am Objektiv angeordnete 
Vorsat zeinrichtung eld. ihrer dem Substrat zugewandten 
und verjiingten Offnung mitt els einer licbtdurchlasBigen 
Scheibe mediendicht verschlossen ist, wobei der Raura 
zwiachen dem ietzten optischen Bauteil des Objektiys 



„nd der lichtdurchlassigen S c heibe mit einer lm- 
meXS ionsi-lu S sigkeit vollstandig gefUllt 1st- «eiter- 
h in ist ein mlt.s Immersion^ystem dadurch vorgese- 
£n dan aine zweite Immersionsf lussigkeit zwxschen 
der' lichtdurchlassigen Scheibe und dem Halbleiter- 
substrat durch einen an der .Vorsatzeinrichtung 
parallel ^ Oberflache des Halbleiteraub at rates an- 
Lordneten Ring vorgesehen ist. Der Ring weisVdazu 
in der horizontal Substrattiechbewegung gesehen 
we nigstens eine Offnung vor und wenigstens eine 0«- 
nung nach der Vorsatzeinrichtung dea Ob 3 ektxv S -auf , 
die ilber Schlauch- oder Rphrleitunsen mit darxn in- 
stallierten Sperreinrichtungen sowie Filter- und 
^ermostatiereinrichtungen mit ZuSuhr- und Druck- 
auagleicbseinrichtungen vcrbunden sind, wobex die 
Schlauch- oder Rohrleitung an der vor der Voraatz- 
eihrichtung mit der Schlauch- oder Rohrleitung an 
der nach der Vorsatzeinriehtung verge sehenen Off-; 
' nuns' ein geschlosaenes System bilden, in dem die 
" genannteh Einrichtungen integriert aind. 
jLa der Vorsatzeinriehtung selbat aind. eineraeits 
Zuleitungen fur Immersionsf liisalgkeit vorgesehen, 
die Einrichtungen zur Druckreduzierung , Sperrexn- 
richtungen, Behalter als Speicher- und Druckaus- 
gleichaeinrichtung aowie Thermoat atiereinrichtun- 
gen aufweiaen, die andererseits mit Ableitungen 
verbunden sind, womit ein geschlossenes System 

Xn den Zuleitungen fur das erste Immersions syst em 
sind unmittelbar vor deren Austrittsof fnung Ein- 
richtungen zur Druckreduzierung und Pluaaigkeit s- 
verteilung vorgesehen. 

Des weiteren ist die Yorsatzeinrichtung am Objektxv 
hdhenverstellbar ausgebildet " und ist gegen einen 
oberen und einen unteren Anschlag lagebegrenzt . • 
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Zur Immeraionsbelicntung wetst die v orsatzeinrichtung 
an ihrer der Halbleiteracheibe zugewandten und ver- 
-uingten Offnung als lichtdurcniasaige Scneibe eine 
planparallele Glasplatte oder eine plankonvexe Linae 
niedriger Brechkraft auf . 

In einer Auagestaltung der Lbsung besteht die licht- 
durchlaesige Scheibe aus einer Folie mit einer dem 
auf der Halbleiteracheibe aufgsbrschten Fetoresist 
aag epaflteo Brechzanl. 

Die Polie kann in einer Dicke von 0,5 bis 100 /urn 
ausgeftlhrt sein 'und 1st an der dem Objektiv zugewandten 
Seite fiir die zur Strukturubertragung, uberdeckunga- 
poaitionierung und / oder Fokuasierung benutzten Wel- 
lenlangen dea eingesetzten Lichtea entspiegelt und 
dea welter en der Brechzah'l der iuf der Halbleiter- 
acheibe angeordneten Immexaionaf ltlsaigkeit ange- 
paGt. 

Bs iat vorteilhaft, ^enn die Polie aua Hltrozellulo- 
se, pblycninoxal'in oder Poly carbonat besteht und daB 
der Abatahd zwischen der planparallalen Glasplatte, 
der plankonvexen linae oder der Polie und der Ober- 
flache dea auf der Halbleit eracheibe befindlicben 
Fotoresist in einem Bereich von 5/Um bis 5 ■ 
betragt. 

In einer weiteren Auageataltuns der Erfindung iat 
in der Offnung der Zuleitung in dem an der Voraa^z- 
einrichtungaunterseite angeordneten King eine 
luhrung vorgeaebsn, in der vertikal beweglich eine 
Hulse angeordnet ist , deren reaistseitige Offnung . 
kleiner ala die dariiber angeordnet e Zuleitung, bei- 
apialaweiae «ie eine Duae, auagebildet und daB ober- 
halb dea Ringea ein. als Abatandsmefieinrichtung aus- 
gebildeter Senaor angeordnet iat, der mit auOerhalb 
des Iomeraionaobaektivea vorhandenen Mitteln zur 
Meflwerterfaaaung und -auswertung in Wirkverbindung 
ateht. Ea iat vorteilhaft, wenn HUlaen fiir die 



AbstandsiDeseung zur Pokuaaierung an mehreren Stellen 
des R^ses angeordnet sind, beispielsweise an drei 
oder mehr in gleicbem Abstand zueinander. vorgeaehenen 
PUhrungen, angeordnet sind. Ea ist weiterhin vorteil- 
ha ft, wenn daa erste und daa zweite Immersionaaystem 
die gleiche Immersionaf luasigkeit aufweisen. 
Eine^veitare bevorzugte Ausgestalt ung der Erfindung 
besteht darin, wenn die Oberflache des auf dem 
Halbleitersubstrat aufgebrachten Potoresiata mit 
elbem Medium geringer Oberf lacfaenspannung, beispiels- 
weise einem Netzmittel, vorbehandelt ist. 
Die Immersionsflussigkeit dea erst en und dea zweiten 
•Iannersionssy stems ist ^anrend des Belichtungsvor- 
ganges thermostatiert und weist vorzugsweise erne 
Temperatur von 22 - 1° 0 auf. 

Die Licht quelle fur die Strukturiibertragung weist 
eine ultraviolett e Strahlung auf, deren WellenlSnge 
im Spektralbereich von 200 bis 450 nm liegt. 
Vor der Einleitung einea Belichtungsprozesses sines 
auf der Substratauf nabme tiblicherweise beiestigten und 
mit Potoresistbeschichteten Halbleitersubstrat es 
wird dees en Oberflache mit einem Medium geringer Ober- 
f lac hens pannung, beispielsweise mit einem Hetzmittel, 
verseben und das Halbleitersubstrat viird mit der 
Substrataufnahme mittels der entspreobenden Einrich- 
tun-en in den Bestrablbereicb unter die Vorsatzem- 
i-icbtung des Objektivs gebracbt . Zum Zweck des Be- 
lichtungsprozesses ist die Vorsatz einricbt ung zwischen 
der an der dem Halbleitersubstrat zugewandten, ver- 
jilngten Sffnung angeordneten optiscb neutralen Schicht , 
die beispielsweise aus einer planparallelen Glas- 
platte bestebt, und dem obj ektivseitig letzten 
optiscben Bauelement des Objektivs mit einer Immer- 
sionsflUasigkeit vollstandig ausgefullt, wobei die 
Immersionsflussiskeit standig zu- und abgefuhrt 
sowie auf einer konstanten Temperatur gebalten word. 



Zur. Vermeidung von Schlierenbildungen innerhalb der 
InnnersionaflQssigkeit im Beatxahlbexeicb. aind an den 
Zufnnxoifnungen Mitt el zur homogenen Verteilung der- 
selben vorgesahen. Die abfiifarung der Pliissigkeit er- 
folgt iiber geeignete Filter und wird uber entapxecnen- 
de Rohr- oder Schlauchleitongen sowie Thermoatatier- 
einrichtungen einer Druckauagleichs- and Speicherein- 
ricbtung zugefuhrt, die auagangaseitig wiederum mit 
der Torsatzeinrichtimg in Verbindung atebt and somit 
ein erstes Immersionesystem gebiidet 1st. 
Dae zweite Umneraionaayatem wird dadurch gebiidet, 
daO unmittelbar vor der Sinleitung des Strukturierunga- 
prozeasea InunersionsflUssigkeit. durcb die an dem 
Ring angeordneten Zufunrungadf inung, in Substrat- 
tiscbbewegung geaehen, vor der TToraatzeinricntung, 
mit Hilfeder entaprechenden Regel- and Steuerein- 
ricbtungen auf die Halbleit erscheibe bzw. deasen' 
mit Fotoreaiat und mit dem Netzmittel veraehene 
Obarflache gegeben und . anaciilieBend die Voraatz- 
einrichtung so wait abgeaenkt wird, daQ der aicb 
z-wisetien dem Ring' and der licfcitdurchlaasigen Scbei- 
be an der Unterseite.der Vorsatzeinxicbtung ge- 
bildete Immereionef lUsaigkeit sf iUn wafarend der 
Sub&txattiecfabewegung konatant bleibt und niciit 
abrreiOt . Die SufUhrung der Immersionsf lilssigkeit 
erfolgt dabei mengenmaQig so, daD vor der Zufuhr- 
ofznung ein Pitta eigko it awall entstebt. 
Uer Selicbtungsprozeli enolgx, vrenn ale FlUsaig- 
keit den Spalt zwiachen der Voxaatzeinxichtung 
and der Halbleiteracheibe voll ausgerttllt hat, 
achrittweiae so, dafi die Immerslonsf liisaigkeit , 
in Subatrattischbev/egungarichtung hinter der Vor- 
satzeinxicbtung, duxcb die entspxecbenden Abiuhr- 
einrichtungen im Ring abgesaugt and dem zweiten 



System vdeder zugefiihrt wird. Bel der am Substrat- 
ende erfolgenden Richtungsanderung des Belichtungs- 
vorganges werden die Punktionen der vorhandenen Zu- 
und Abfiilireinrichtujagen fUx die Iromeraionsf lUssigkeit 
entsprechend umgesteuert, so dafi die zweite Belich- 
tungsspur bei.der RuckfUhrung des Substrattisches 
analog der YorwSrtsbewegung realiaiert wird* Die 
genannten Operationen werden bis zur vollstandigen 
Strukturierung des Halbleit ersubstrat es wiederholt. 
Am Snde des Belicntungsvorganges kann bei ent- 
sprechender Steuerung der Zu- und Abf uhreinrich- 
tungen die unter der Vorsatzeinrichtung befindliche 
Inmeraionsflussigkeit abgesaugt werden und die Vor- 
satzeinrichtung wird f\lr den Substxatwechael in 
die antaprechende Position angehoben* 
Der Einsatz der vertikal- in der Fiihrung innerhalb 
des Hinges angeordneten HUlBe ermoglicht in Verbin- 
dung mit den zugeordneten Mitt e In Sensor, MeBwert- 
erfassunga- and -auswert«einriclitung .die prazise 
Belichtungsabstandsmessung, Pokussierung und Ebenen- 
zuordrmng wahrend dee Strukturierungsprozesses . 

Ausfuhningsbeispiel 

Die Erfindung wird anhand eines AusfuhrungBbeispie- 
lea und Zeichnungen naher erlautert. In den Zeicn- 
nimgen zeigen: 

Pig. 1 : die achematische Darstellung eines 

Xjnmersionsobjektives gemaB der Br- 

f indung , 

Pig. 2 i das Blockschaltbild eines Belicntungs- 
vorganges , 

Pig. 3 : eine Variant e des erf indungsgetnaOen 

Immersionsob jektivs, schematisch , 
pig. 4 ; die Einrichtung zur Hbhenmessung. 
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Gemafl der Pig- 1 weist daa Immersionsob jekt iv am Ob- 
jektiv 1 eine Vorsatzeinrichtung 7 auf, die an iturer. 
der Subs t rat aufnahme 16 zugewandten Seite bis auf den 
Belichtungsdurchmesser verjiingt ist. Die verjjttngte 
Offnung 1st durch eine lichtdurchlassige Scheibe 3 
mediendiciit mitt e la einer Passung 3.1 verschlossen- 
An der objektivaeitigen Offnung der Vorsatzeinrich- 
tung 7 ist ein Ring 6 vorgesehen, womit die Yoraatz- 
-einrichtung 7 gegen einen oberen Anschlag 6-1 sowie 
einen unteren Anschlag 6.2 lagebegrenzbar ist. Ber 
-kegelformige Teil der Voraatzeinr ichtung 7 1st dop- 
pelwandig ausgefUhrt, wobei die innere t/andung 7.2 
an bestimmten Stellen Offnungen aufV/eiat. In der 
Aufienwand 7.1 sind ebenfalls an yorbestimmt en Punk- 
ten Offnungen angeordnet, in denen Zuleitungen 17 
hzw. Ableitungen' 18 eingebunden Bind. Vor den Off- 
nungen der Zu- bzw. Ableitungen 17; 18 eind zwischen 
der Innenwand 7.2 und der AuBenwand 7-1 Prallbleche 
19 vorgesehen. 

Die an. der zeichnungagemaQ rechten AuBenwahd 7.1 der 
Voraatzeiorichtung 7 vorgesahene Zuleitung 17 ist 
in ikrer weiteren AusfUhmng mit einer' Sperreinrich- 
tung 15 sowie mit einer Druckausgleichs- und Spei- 
chereinrichtung'l4 verbunden, an der ein AnachluB 14.1 
vorgesehen ist. Die an der zeichnungsgemafl linken 
AuBenwand 7-1 angeordnet e Ableitung 18 weist eine 
Filter- und Thermostat iereinr ichtung 8 auf, deren 
Ausgang 8-V mit dem Anschlufl 14.1 verbunden ist, 
Der zwischen dem object ivseitig letzten optischen 
Bauteil 2 und der optisch neutralen, durchscheinen- 
den Scheibe 3 vorhandene Hohlraum 4 ist vollstandig 
mit einer Xmmersionaf liissfigkeit 4.1 angefiillt, die 
tlber die Zu- und Ableitungen 17; 18 sowie den Aus- 
gang. 8.1 und den AnschluB 14.1 ausgebreitet ist und 
eomit ein geschlossenes erstes Immeraionssyst am 
bildet. 



Zum Aufbau eines zweiten Lmnersionsaystems ist an der 
Unterseite der Vorsatzeinricbtung 7 ein Ring 9 vor-. 
gesehen, in dem wenigatena Je eine Offnung 10 and 11 
vorgesehen ist, die in Substratbewegungsrichtung .ge- 
sehen, vor bzw. nach der Vorsatzeinricbtung angeord- 
net Bind. Die mehrfache Anordnung der Qffnungen 10; 
11 kann beiapielsweise so ausgefilhrt eein, dafi aie 
auf einem gemeinsamen Teilkreis angeordnet, urn die 
vuitere Offnung der Voraat zeinrichtung 7 abstandswei- 
ae bie jeweils mitt is vorgesehen sind. Die Offnung 
bzw. bffnungen'lO in dem Ring 9 sind Ubax ent sprechen- 
de AnschluQ- und Verbindungselement e mit Schiauch- 
oder Rohrleitungen 12 verbunden, die in Vfeit erftthrung 
mit einer Druckausgleichs- oder /.und Speicherein- 
ricbtung 14 verbunden sind. Die Leit ungsfUhrung ist 
dabei.so gestaltet, d a G die Schlauch- oder Rohrlei- 
tung 12 vor der Druckausgleichs- oder / und Spei- 
cbereiarichtung geteilt ist,.wobei stromungst echnisch 
eine Verzweigung 12.1 flir eine zweite Immeraions- 
fliissiglceit 4.i die Strdmungsricbtung durch eine offe- 
ne Sperreinricbtung "15, sowie eine in der anderen 
Verzweigung in Sperricbt ang angeordnet e Sperrein- 
ricbtung 15.1 die PluGrichtung vorgegeben ist. 
Bach der Sperreinricbtung 15 ist eine Filter- und 
Tbermostatiereinricbtung' 8 vorgesehen und nach der 
Diuckausgleicbs- und / oder Speichereiar icbtung 14 
ist in der.en ausgangsseitigem AnschluB die Rohr- 
oder Scblauchleitung 12 weit ergefUbrt und vor der 
Verzweigung ist die Sperreinricbtung 15.1, jetzt 
auf Durchgang fur aus dieser Richtung strbmende 
Immersionsflussigkeit 4.1 angeordnet, vorgesehen.. 
V/enn raehrere als Zuleitungen geschaltete Schlauch- 
oder Rohrleitungen 12 vorgesehen sind, Bind diese 
vor der Verzweigung 12.1 vereinigt , so daB eine 
ZnfUhrung von Iamersionsf lusslgkeit liber alle vor-^ 
gesehenen Qffnungen 10 erfolgt. 



Die- Off nung oder die Offnungen 11 sind in Verbindung 
mit der Scblauch- oder Rohr lei tuns 13 in der in Fig- 1 
dargestellten Variant e ala Absaugung vorgesehen, wo- 
bei die abgesaugte Iinmersionsf liissigkeit 4.1 durch 
entsprechende Sinriclit ungen gefbrdert und deri Ein- 
richtungen ^ur Aufbereitung and Zufiihrung auf das 
beschichtet e Halbleitersubstrat 16 vor der Vorsatz- 
einrxchtung 7 zugeftlhrt v/ird. 

Die ftffnungen 10.J 11 sind in Abhangigkelt von der 
Bewegungsrichtung des ,Halbleit ersubstrat es 25 v/ahl- 
weise als ' Zuf tthrungen fur die Immersionsf lilssigkeit 
4.1 jeweala vor der Vorsatzeinricht ung 7* bz^. als 
Absaugung jeweils nach der Vorsat zeinrichtung 7 
wahrend der Bev/egung des Halbleit ersubstrat es 25 
einsetzbar". 

Die geciafi der Pig. 1 verwendete Immersionsf ltissig—. 
keit 4.1 ist sowohl innerhalb der Vorsatzeinrichtuxtg 
7 ala auch zwischen der Vorsatzeicrichtung '7 und de;r 
Oberflache des beschicht eten Potoresists 26; 27 
thermostatiert, -wobei vorzugsweise eine Temperatur 
von 22 - 1° C konstant gehalten ist. 

Xn der Pig. 4 ist eine Einrichtung zur Differenzmea- 
sung des Abstandes 9 z'.7ischen der Oberflache des 
Potoresists 26 und der licht durchlassigen Scheibe 5 
bzv?. der Unterkante des Ringes 9, die ainera vorge- 
gebenen Belicht ungsabstand entspricirt, dargestellt. 
Dazu weist eine in dem Ring vorgesehene Offnung 10 
eine Pllhrung 20 auf, in der eine HUlse 21 mit einer 
als eine DQse 24 ausgebildeten unteren Offnung be- 
' v/eglich angeordnet ist. Die Httlse 21 ist oberlialb 
des Hinges 9 mit einem Sensor 22 gekoppelt, der mit 
Mitteln zur Me Gwert erf assung und -auswertung 23 ver- 
bunden ist. Die Oberseits der Hulse 21 ist mit einer 
Zuleitung 17 fiir die Zufuhrung von Immersionsf luasig- 
keit 4-2 verbunden. . 
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Bei der Zufuhrung der Immersionsf lUssigkeit 4.1 kon- 
etanter Stroraungsgeschwindigkeit durch die rait der 
DUae 24'verschiebbaxe Htilse 21 bewirkt die Verklei- 
nerung des Spaltes a .durch Anheben des Scheibenti- 
scb.es eine Brhohung des StromuiigawiderstandeB and 
aomit eine VergroBerung des Eraftrektora normal zur 
Oberflache des Potoresiata 26 bzv;. des Ring "9, *omit 
eine Verschiebung der Hlilse 21 erfolgt, diese von dem 
Sensor 22 registriert und die Information an einen " 
elektromechanischen Xoppler innerhalb der Mittel zur 
Meflwerterfassung und -auawertung 23 zugeftthrt und 
eine Verschiebung des Scbeibantisch.es bewirkt wird. 
Vortailhaft ist die als " MeQsonde ausgebildete Hiilse 
21 an mehreren 6ffnungen 10; 11 vorgeaeheo, wobei 
die Anordnung vorzugsweise dreieckformig innerhalb 
des Ringes 9 vorgesehen und somit eine Plachenzu— 
ordnung reaXisiert werden kann. 

Die in der Pig." 3 dargest elite Ausgestalt ung des 
Immersionsobjektives weiet ebenfalla eine Vorsatz- 
einrichtung 7 auf, die einvrandig auagefuhrt ist, und 
die zwischen dem objektivseitig letzten optischen 
Bauteil 2 und der verj iihgt en, unteren Offnung einen 
Raum 4 bildet . 

An ihrer der mit dem Fotoresist 26 

beschichteten Kalbleitersubstrat 25 zugewandten unteren 
Offnung ist eine licbtdurchlHsaige Scheibe 3 in einer 
Passung 3.1 vorgesehen, die dem Durcbraesser des Bild- 
feldes entspricbt, die ob jekt ivaeit ige Offnung ^ei at 
ebenfalla einen Ring 6 sovd.e einen unteren und oberen 
Anachlag 6.1 ; 6.2 auf. Der an der verjtlngten Seite 
in einer Ebene mit der lichtdurchlassigen Scheibe 3 
befindliche Ring 9.1 ist mit Bohrungen / Offnungen 
10 j 11 versehen, die jeweila aaf zwel voneinander 
unterschiealichen 'feilkrelsen urn die opt is che Achse A 
angeordnet sind. 



« 



Die Off ruing en 10 Bind abstandaweise zwei— oder menr— 
fach a of dem inn ex* en Teilkreis vorgesehea und sind 
ttber Zuleitungen 17 sowie Sp err einrichtung en 28 zen— 
tral mit" einer Druckauagleicha— und Speichereinrich- 
tang verbuuden. Auf dem auJ3eren Teilkreis sind v/enig- 
atens zvrei oder mehrere Offnungen 11 abstandsweise 
vorgesehen ; . die Ableitungen 18 mit Sperreinrichtun— 
gen 29 aufweisen, die in ihrer weiteren Anordnung 
untereinander verbunden und tiber eine Rohr— oder 

V 

Schlanchleitung 13 einer Filter— und Thermostatier— 
einrichtung 8 zugefiihrt eind, die ausgangseitig 
wiederum mit dem Eingang der Druckausgleichs- oder 
Speichereinrichtung 14 verbunden ist* 
Bfei / Tor der Inbetriebnanme def erf inciungsgemafien 
Voraatzeinrichtung ist die Innneraionsf Itissigkeit 4.1 
in den entsprechenden Speichereinricht ungen und der 
Spalt a fur den Belichtungsabstand ist durch Ab— 
senken der Voraatzeinrichtung 7 oder Anheben des 
Scheibentieches eingestellt. In Verbindung mit der dem 
erst en Belichtungsechritt zugeordneten Relativbewe— 
gung des Substrattisches 16 erfolgt iiber die Zufilhrun— 
gen 17 der ZufluB der Innneraionsf Itissigkeit 4.1 iiber- 
die dffnungen 10 auf die Oberfl&che des mit dem Resist 
26 beachichteten Halbleit ersubstrat es 25 derart , 
daI3 der Spalt a mit einem homogenen ^Itissigkeit s— 
film ausgefiillt wird und bezogen auf die Relat iirbevve— 
gung dee Substrattisches 16 TQr dem Ring 9.1 ein 
echraaler Pltissigkeitawall 4-2 entsteht. Nach dem 
Pltissigkeits'auf trag Uber die Zuftihrungen 17 sowie 
nach einem durchgeftihrt en Belichtungsschritt wird 
mittels einer entsprechenden Steuerung der Sperx- 
einrichtungen 28; 29; 30 sowie der Druckauagleicha- 
und Speichereinrichtung 14 die Immersionaf Itissig- 
keit 4.1 -durch die Offnungen 11 mit den angeschlos— 
senen Ableitungen 18 abgefuhrt und den nachgeschal- 
teten Vorricht u ng en zur Reinigung, Temperierung . 
und Speicherung 8; 14 zugeleitet- 



In der Pig- 2 1st das Blockschaltbild eines Belich- 
t lings vorgangee dargestellt. 

Die Halbleitersubstratbelichtung erfolgt gemHB eines 
vorgegebenen Ablauf programmes derart , daQ ein Halb- 
leitersubstrat mit einem IJetzmittel vorbehandelt in 
die Belichtungseinrichtung gegeben and auf dem Sub- 
strattisch nach einem VorjustierprozeB befestigt 
wird. 

£s besteht auch die MSglichkeit , das Eetzmittel nach 
dem Vorduatier- oder Spannprozefl unmittelbar in der 
Belichtungseinrichtung auf2Utr3gen- 

AnschlieBend daran erfolgt der Transport - des Substrata 
tisches mit dem Halbleit ersubstrat unter das rait der 
Vorsatzeinrichtung ausgestat t ste Qbjektiv and die 
Vorsatzeinrichtung rdrd bis auf den Belichtungsab- 
stand abgesenkt-- Durch die Zufuhr thermost atierter 
ImmersionsflUssigkeit durch die entsprechenden Cffnun- 
gen bei kreisf ormiger Bewegung des Substrattisches er- 
folgt die Ausbildung eines stabilen Immersions^ lussig- 
kei'tsfilmes zwischen Potoresist bzw. dem lletzmittel 
und der Untei-kante der licht diarchies si gen Scheibe bzw, 
dem Ring an der Vorsatzeinrichtung. 

Im. f olgenden Schritt wird die erate Belichtungspositi- 
on angJBfahren, waiirend weitere Immersions flusaigke it 
zugefuhrt wird, das Halbleit ersubstrat wird positio- 
niert und der erste Belichtungsschritt erfolgt. 
Die Y^eitere Belichtungafolge v/ird analog der Srstbe- 
lichtung bis" zur vollstandigen Halbleit er subs tr at- 
belichtung durchgefUhrt und die Zufuhr von Imraersi- 
onsf lUssigkeit gesperrt, 

Tm anschlieBenden Schritt wird die auf dem Kalbleiter- 
substrat befindliche Iromersionsf lussigkeit durch 
kreisf ormige- Bewegung dea Substrattisches abgesaugt, 
und die Vorsatzeinrichtung angehoben, so dafl abachlies 
send der Substratwechael erfolgen und die V/eiterbe- 
arbeitung von Polgesubstrat en durchgefUhrt werden 
kann. 



Die Vorteile dea erf indungagemaflen Immexaionsobjek- 
tivs ergeben eicb inabesondere dadurcb, daB durcb den 
k onstantea DuxcbfluB von lumersionafluasigkeit sowonl 
zvvischen der Vorsatzeinxicb-tung und den, Potoresist 
auf dem Halbleitexaubatrat ala auch zwiacnen dem 
ob 3 ektivseitig letzten optiacben .element und der 
' licbtdurcnlaaaigen Scfaeibe keine Staubpartikel-, 
luf-t- oder Gaablaaeneinacbliiaae den Belichtunga- 
^rozefi negativ beeinf lnasen. Die Anordnung der 
Immeraionaacnicht gemSB der eriindexiacben Msung 
erlaubt ea weitexbin, bone Relativbewegungen dea 
Subatrattiacbea auazufilnren, onne, daB daa Halbleitex- 
subatrat auBerhalb dea Belicbfcungaxeldea verunrei- 
nigt vdrd, deagleichen iat eine Rtickseitenverschmut- 
zung ausgeacblosaen, die bei den bekannten ISaungen 
zu elner bonen Uacharbeit xiinrt . Dee weitexen is-t 
die Benetzung der Subatrataufnanme .und dea unmit- 
telbaxen Subatrat tiacbbereicbea weiteatgehend aua- 
geacbloaaen. Die Bebandlung der Beaiatobexf lacbe 
mit einem Metzmittel exmoglicb* dabei eine annahernd 
xeatloae Beaeitigung von Inmersionsf lUssigkeii , wo- 
mit der ftix xolgende Beaxbeit ungaacnxitte erforderli 
. cbe Reinigungaaufwand ataxic xeduziert wexden karrn. 



Erf indung sans p ruch 



-1 • Immeraionsob;} ektiv fiir die Projekt ionsabbildung 
einer Maskenstruktur auf Halbleitersubstrat e fur 
f otolithograf ische Verfahren zur Herstellung in- 

tegrierter Halbleiterschaltungen, das in elner 
zwischen dem Objektiv und dem Halbleitersubstrat 
angeordneten Vorsatzeiixricbtun^ eine gesteuert 

-> zugeftihrte, dem Brechungsindex des Potoresiats 

entsprechende Flttssigkeit aufweist, gekennzeichnet 

- dadurch, dai3 am Objektiv (1 ) ein erstes Immersions— 
system vorgeeehen ist, wobei die am Objektiv (1 ) 
angeordaete Vorsat zeinricbtung . (7) an ihrer dem 
Substrat zugewandt en verjiingten (Jffnung mitt els 
einer licirtdurciilassigen Scheibe (3) mediendicnt 
verschlossen 1st und dai3 der zwischen dem letzten - 
optiechen Bauteil (2) und der .lie lit dure bias sig en 
Scheibe (3) vorhandene Hohlraum (4) mit einer 
Immersions fills sigke it (4.1) raumfiillend versehen 
ist und dafi weit erh in ein zweiteg Immersions system 
vorgesetien ist, bei dem an dej? Vorsatzeinrichtung 
(7) parallel zur OberflS-che des Substrates (25) 
ein Ring (9) mit dem Gehause (7.*0 der licbtdurch- 
lassigen Scheibe (3) verbunden ist, in dem in 
Substratbewegungsrichtung gesshen, abstandsweise 
wenigstens eine Offnung (*10) vor und v/enigstens 
eine Offnung (lO nach dem Objektiv (1 ) angeord- 
net ist, die Uber Schlauch- oder Honrleitungen 
(12; 13) mit dariu installiert en Sp.erreinricht un- 
gen (15) sowie Filter— una Thermostatiereinrich- 
tungen (s) mit Zufiihr- und Druckausgleichsein- 
richtungen (14) verbunden sind und als geschlosse- 
nes System gebildet let. 



Immersionsob j ektiv gemafl Pun let 1, gekennzeichne t 
dadurch, daB an der . Vorsatzeinrichtung (7) einer- 
seits Zuleitungen (17) fur die Irainersionsf liissig- 
keit (4.1) irorgesehen sind, in denen "Sinricht angen 
zur Druckreduzierung (5) una Sp err einrichtung en 
(15). enthaltan sind, dafi welter fain BehS.lt nisse als 
Speicher- and Druckausgleichs einrichtungen (14) 
fUx die Imroersionsf ltlssigkeit (4.1) zugeordnet und 
da£ andererseits wenigst ens eine Ableitung (18) 
mit Filter- und Thermost atiereinrichtungen (8) an- 
geordnet sind, die mit dem AnscfaluB (14.1 ) der 
ZuflLhr— und Druckausgleicfavorrictrtung (14) ein ge- 
scfalosaenes System bilden. 

> 

s 

Immeraionsobjektiv gemaB Punkt 2, gekennzeichnet 
dadurch, daB vor der Austrittsoffnung der Zulei- 
tung (17) Prallbleche (19) angeordnat sind. 

Immersionsobjektiv gemaB den Punkten 1 bis 3, ge— 
kennzeichnet dadurch, daB ein Ring (6) der Vor- 
satzeinrichtung (7) am Objelctiv (1 ) gegeh Anschla- 
ge (6.1; 6.2) hohenverstellbar ist. 

Immersionsob;) ektiv gemaB Punkt 1, gekennzeichnet 
dadurch, daB die licht durchlasaige Scheibe (3) 
aus einer planparallelen Glasplatte oder einer 
plankonvexen Linse niedriger urechkraft besteht. 

* Iamersionaobj-ektiv gemaB der Punkte 1 und 5, ge- 
kennzeichne t dadurch j daB die licht durchlasaige 
Scheibe (3) aus einer Folie mit einer dem Foto- 
resist*. (26) angepaBten Brechzahl besteht. 



Immersionsob j ektiv gemaB der Punkte 1, 5 und 6, 
gekennzeichnet dadurch, daB die Polie eine Dicke 



zwischen 0,5 unci 100 yum aufweist, daB die Polie 
und die planparalleie Glasplatte an der dem Oboek- 
tiv (1) zugewandten Seite fur die zur StruktxLriiber- 
tragung, tlberdeckungspositionierung und / oder 
Fokuasirung benutzten Wellenlangen des eingesetzten 
Lichtes entspiegelt sind und sine der auf dem Halb- 
leitersubstrat (25) befindlichen Immeraionsfluesig- 
keit (4.1) angepaflte Brechzahl aufweisen. 

Immeraionsobjektiv gemMB Punkt 6 und 7, gekennzeich- 
net dadurcli, daQ die Polie aus Ifitrozellulose, 
Polychinoxalin oder Polycarbonat besteht- 

Immeraionaobjektiv gemSB der Punkte 1 u.5 bis 8, 
gekennzeichnet daduxch, daB die lichtdLLrchiassige 
Scheibe (3) in einem Bereich von 5 ^um bis 5 mm 
Uber dem Halbleitersubstrat (25) angeordnet ist. 

Immersionaobjektiv geraaLB Punkt 1, gekennzeichnet 
dadurch., daB die Of^nung (10) der Zuleitung (17) 
eine Piihrung (20) auf weist , in der -vertikal be- 
weglich eine Hiilee (21 ) mit einer Duse (24) an- 
geordnet ist, wobei an der HUlse (21) oberhalb 
dee Hinges (9) ein ala Abst andsmeBe inricht ang aus- 
gsbildeter Sensor (22) sowie weiterhin auBerhalb 
des Immersionaob j ektives Mitt el zur MeBwert erf as— 
sung und -auswertung (23) vorgesehen aind* . 

Imraersionsobjektiv gemaB Punkt 1, gekennzeichnet 
dadurch, daB das zweite Immersi onssyst era mit der 
Ximneraionaf lussigkeit (4*1) versehen ist* 



Immarsionsobjektiv gemaB der Punkte 1 bis. 11, 
gekennzeichnet dadurch, daB die Oberfiache des 
auf dem Ealbleitersubatratea (25) aufgebraciit en 



Potoresiats (26) mit einem Medium geringer Ober- 
flachenspannung, beispielsweise mit Netzmittel 
(27)-Vorbe hand elt ist • 

13. Immarsioiisoboektiv gemafl der Punkte 1 bis 12, 

gekennzeichnet dadurch, da£ die Immeraionsf liiasig- 
kalt (4iO einen vorgegebenen T emp erat u rb ere i c h- 
aufweist. 

14* Immersionsoboektiv gemafl Pimkt 13, gekeiinzeichne t 
dadurch , daB die Teroperatur der .Immersionsf Itissig- 
keit (4.1) 22 i 1° C betragt. 

15. Imniersionsoboektiv gemafl der Punkte 1 bis 14, 
gekenxizeichnet dadurch, dafi als Strahleaquelle 

ftlr die StrukturUbertragung ultraviolet tea Licbt 
» 

• eingesetzt ist, derea V/ellenlange im Spektral- 
bereich von 2oo bis 45o nm .liegt. 

- Hierzu aiehe 3 Blatt Zeichnungen - 
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(54) Immersion Objective for Stepwise Projection Image- 
forming of Mask Structure 

(54) Immersion Objective for Stepwise Projection Image- 
formation of Mask Structure 

(57) The invention relates to an immersion objective for 
stepwise projection image- formation of a mask structure on a 
semiconductor disk useful for a photolithographic method for 
producing an integrated semiconductor circuit. The object 
of the present invention is to prevent gas small bubbles 
from being contained, streaks from being formed, and to 
prevent the disk- table, the disk- table end, and the disk- 
table back side from being wetted, which are generated by a 
conventional construction method using an immersion 
objective. According to this embodiment, the problem is 
solved by the auxiliary device in the objective, with the 
aid of the supply of the liquid mixed and pressure -measured 
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up, while the exposure process and the succeeding discharge 
not only inside of the auxiliary device but also on and from 
the semiconductor disk is carried out. Various embodiments 
of the device enables many exposure variations. The present 
invention can be applied in the field of photolithography. 
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Immersion Projective for Stepwise Projection Image- format ion 
of Mask Structure 

Application Field of the Invention 

The present invention relates to stepwise projection 
image -format ion of a mask structure on a semiconductor disk 
useful for a photographic method for producing an integrated 
semiconductor circuit . 

The present invention can be applied in the territory 
of semiconductor techniques. 

Characteristics of Known Technical Solution 

In order to transfer mask structures onto a 
semiconductor substrate in production of integrated 
semiconductor circuits, optical projection methods and 
apparatuses have been increasingly used. 

With such devices, the image or structure of a mask is 
transferred onto a semiconductor substrate with the aid of 
an optical projection system. High requirements are made 
for the resolution-capability of optics, an image-field size, 
a constant yardstick, an employed light source, and other 
image - forming parameters . 

These requirements can be satisfied with refractive 
indexes only in the case of monochromatic image- formation . 

Based on the large difference between the thickness of 
an employed photoresist layer and the coherence length of 
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used monochromatic light, interference light appears in the 
photoresist layer, and dis advantageously affects the 
adjustment-process and the image- forming process. This 
disadvantage is given also in the case of stepwise exposure 
at a reduced image- formation scale (1 : x) , in which the 
overall surface of a semiconductor substrate must be 
adjusted and exposed many times. 

To further reduce the structure, to shift the upper 
limit of the numerical aperture of an objective and the 
frequency at a resolution limit and to reduce the variation 
of a structure -width which is generated as a result of the 
appearance of interference in the resist layer in 
association with the variation of the layer- thickness. of the 
resist, for example, in the stage of a semiconductor 
substrate already processed, it is known in EP-PS23231 to 
carry out the exposure of a semiconductor substrate in a 
liquid of which the refractive index is adapted to a coating 
material coated onto the semiconductor substrate. 

To carry out the projection method, the liquid is so 
placed between the projection objective and the 
semiconductor substrate that the obj ective- opening and the 
substrate- reception portion for the semiconductor substrate 
exist completely in the liquid. The liquid is brought into 
or is taken out of a container tightly containing the 
objective and the substrate -reception portion by use of 
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adequate apparatuses . 

This method has disadvantages in which the movement of 
a substrate- table required for the implementation of the 
adjustment -process and the exposure -process can be made only 
at a low speed, since the acceleration and retardation at a 
high value will cause the liquid to leak, and high 
resolution can be obtained only when the medium is stable. 
Moreover, when the substrate is supplied and removed, and 
also, the back side of the substrate is cleaned, high 
expense is required for the complete wetting of the 
substrate. Air- or gas- small bubbles adhering to the 
liquid- container , formed when the semiconductor substrate is 
placed therein, and nitrogen-small bubbles generated when a 
positive coating material is exposed disadvantageously 
affect the exposure process, since these bring to deficient 
exposure . 

In DD-application of H01L/240 786/8, an immersion- 
objective is described, wherein the space between the 
surface of a substrate to be partially exposed and the lower 
objective- lens is filled with an immersion liquid. This 
space is formed of a shell which is tapered so as to have an 
image-field size. The shell can be connected to the 
objective on one side, and can be lowered to a semiconductor 
substrate to be exposed at a small interval on the other 
hand. The immersion liquid is supplied under external 
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pressure -control , completely remains on the substrate after 
the exposure -step, and finally must be separated and removed. 
Moreover, the liquid leaks, which can not be controlled. 
This requires the expense of the after-working and cleaning 
of the exposed semiconductor substrate and the substrate- 
reception portion, and the immersion liquid is lost. 

Moreover, air- or gas- small bubbles enclosed when 
substrates are exchanged, and the substrate-reception 
portion is conveyed cause defects, and harmfully affect the 
image -formation, depending on the distance between the 
container and the substrate. 

Object of the Invention 

The object of the invention is to prevent harmful gas- 
small bubbles from being enclosed and the formation of 
streaks in the immersion liquid and to remove the disk-edge, 
the disk-table, and the disk back-side from being wetted 
with an immersion liquid. 

Characteristics of the Invention 

The immersion objective according to the present 
invention has two immersion systems on the side thereof 
facing the semiconductor substrate, wherein a first 
immersion- system is formed in which the tapered opening, 
facing the substrate, of the auxiliary device arranged in 
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the objective is medium- tightly closed by means of a light- 
transmittable disk, wherein the space existing between the 
last optical component and the light- transmittable disk is 
filled with an immersion liquid. Furthermore, a second 
immersion system is provided, in which a second immersion 
liquid is provided between the light- transmittable disk and 
the semiconductor substrate by means of a ring arranged in 
parallel to the surface of the substrate in the auxiliary 
device. The ring has at least one opening arranged in front 
of the auxiliary device of the objective and at least one 
opening arranged behind the auxiliary device of the 
objective, as viewed in the horizontal substrate -table 
movement. The openings are connected via tubes and pipes, 
to storage devices installed therein and filter- and 
thermostat devices having supply- and pressure balancing- 
pipes, wherein these tubes or the pipes form a closed system 
through the opening provided in front of the auxiliary 
device having the tube or pipe and the opening provided 
behind the auxiliary device. In the closed system, the 
mentioned devices are integrated. 

In the auxiliary device, supply-pipes for the immersion 
liquid are provided on one side, and contain devices for 
reducing pressure and storage devices, receptacles as 
storage- and pressure-balancing devices, and thermostat 
devices. The supply-pipes are joined to diversions on the 
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other hand, and thereby a closed system is presented. 

In the supply-pipes for the first immersion liquid, 
devices for reducing a pressure and dividing the liquid are 
provided directly in front of the outlet opening. 
Moreover, the auxiliary device is formed in the objective so 
that the height can be adjusted, and the position is 
restricted by upper and lower stoppers. 

For the immers ion- exposure , the auxiliary device has a 
plane-parallel glass plate or a plane-concave lens having a 
low refractive force as a light- transmittable disk in the 
opening facing the semiconductor disk and tapered. 

In an embodiment, the solving means contains the light- 
transmittable disk formed of a foil having a refractive 
index adequate for a photoresist coated on the semiconductor 
disk . 

The foil can be formed so as to have a thickness of 0.5 
to 100 jam, and does not reflect on the side thereof facing 
the objective, with respect to the wavelengths of an 
incident light utilized for transfer of the structure, 
positioning of a cover, and/or focusing, and moreover, the 
foil is adapted to the refractive index of the immersion 
liquid arranged on the semiconductor substrate. 

Advantageously, the foil is formed with nitrocellulose, 
polyquinoxaline, or polycarbonate, and the interval between 
the plane-parallel glass plate, the plane-concave lens, or 



the foil and the surface of the photoresist existing on the 
semiconductor disk is in the range of 5 ^im to 5 mm. 

In another embodiment of the present invention, a guide 
is provided in the ring arranged in the opening of the 
supply-pipe on the auxiliary device side, a shell is 
arranged in the ring movably in the vertical direction, the 
opening on the resist side, which is smaller than the 
supply-pipe arranged on the upper side, is formed, e.g., 
like a nozzle, and a sensor formed as an interval -measuring 
device is provided on the upper side of the ring, and is in 
the working- connection state with means for detecting and 
evaluating a measurement existing on the outer side of the 
immersion objective. Advantageously, shells for interval- 
measurement to focus arranged on many positions of the ring, 
for example, are arranged in guides provided at equal 
intervals from each other. Moreover, advantageously, the 
first and second immersion systems have the same immersion 
liquid. In a more preferred embodiment of the present 
invention, the surface of the photoresist coated onto the 
semiconductor substrate is pre-treated with a medium having 
a low surface tension, for example, with a curing agent. 

The immersion liquid of the first and second immersion 
systems is thermostat-controlled during the exposure process, 
and preferably, has a temperature of 22 + 1°. 

The light source for the transfer of the structure has 



- 10 - 

ultraviolet rays of which the wavelength is in the spectral 
range of from 200 to 450 nm. 

To start an exposure process for a semiconductor 
substrate fixed on the substrate- reception portion in an 
ordinary way and having a layer of photoresist formed 
thereon, the surface thereof is provided with a medium 

- * 

having a low surface tension, for example, with a curing 
agent . The semiconductor substrate is brought into the 
irradiation area under the auxiliary device of the objective 
with the substrate-reception portion and by means of the 
corresponding device. For the exposure process, the 
auxiliary device between the optically neutral layer facing 
the semiconductor substrate and arranged in the tapered 
opening, the layer being made, e.g., of a plane-parallel 
glass plate, and the optical component at the last position 
on the objective side of the objective is completely filled 
with the immersion liquid. Thereby, the immersion liquid is 
constantly supplied and discharged and is maintained at a 
constant temperature . 

To prevent the formation of a streak in the immersion 
liquid in the irradiation area, means for homogeneously 
distributing are provided in the supply-openings. The 
liquid is discharged via a suitable filter, and is supplied 
via corresponding pipes and tubes and thermostat devices of 
a pressure-balancing and storage-device which is joined to 



the auxiliary device on the outlet -side thereof again, and 
thereby, a first immersion system is formed. 

The second immersion system is formed as follows. That 
is, directly before the construction process is started, an 
immersion liquid is given through the supply-opening 
arranged in the ring, in front of the auxiliary device, as 
viewed in the substrate- table movement, with the aid of the 
corresponding regulation- and controlling-devices onto the 
semiconductor disk and the surface thereof provided with the 
photoresist and the curing agent, and subsequently, the 
auxiliary device is lowered so much that the immersion 
liquid film formed between the ring and the light- 
transmittable disk on the under side of the auxiliary device 
remains constant and is not left during the movement of the 
substrate-table. The supply of the immersion liquid, with 
respect to the quantity, is carried out so that a liquid 
wall generates in front of the supply- opening . 

When the space between the auxiliary device and the 
semiconductor disk has been completely filed with the liquid, 
the exposure process is carried out stepwise, so that the 
immersion liquid behind the auxiliary device in the 
substrate-table movement direction is sucked in the ring by 
the corresponding discharge devices, and is supplied to the 
second system again. In the case of the direction of the 
exposure process is changed which is carried out on the 



subst rate -ends, the function of the existing the supply- and 
discharge-devices for the immersion liquid is 

correspondingly steered, so that the second exposure- "track" 
in the backward movement of the substrate table is realized 
analogously to the forward -movement . The mentioned 
operation is repeated until the construction of the 

0 

semiconductor substrate is completed. 

At the end of the exposure process, the immersion 
liquid existing under the auxiliary device is exhausted 
under the corresponding control of the supply- and 
discharge- devices . For the exchange of the substrates, the 
auxiliary device is lifted to an adequate position. 

The installation of the shell arranged inside of the 
ring, vertically in the movement, together with the assigned 
means, i.e., sensors and devices for detecting and 
evaluating a measurement, enables the precision exposure 
interval measurement, focusing, and plane -assignment during 
the construction-process . 

Embodiment 

The present invention will be described in detail with 
reference to an embodiment and drawings. In the drawings, 

Fig. 1 schematically illustrates an immersion objective 
according to the present invention. 

Fig. 2 is a block diagram of an exposure process. 
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Fig. 3 schematically shows a variation of the immersion 
objective according to the present invention. 

Fig. 4 shows a device for measuring a height. 

According to Fig. 1, the immersion objective has an 
auxiliary device 7 in an objective 1. The auxiliary device 
7 is tapered to have an exposure -diameter on the side 
thereof facing the substrate -reception portion 16. The 
tapered opening is medium- tightly enclosed by a light - 
transmittable disk 3 and by means of a frame 3.1. A ring 6 
is provided on the objective -side of the auxiliary device 7, 
and thereby, the position of the auxiliary device 7 can be 
restricted against an upper stopper 6.1 and a lower stopper 
6.2. The conical portion of the auxiliary device 7 is 
formed so as to have double walls. The inner wall 7.2 has 
openings at predetermined positions. Similarly, openings 
are arranged at predetermined points in the outer wall 7.1. 
Supply-pipes 17 and discharge-pipes 18 are joined to the 
openings. Deflection plates 19 are provided in front of the 
openings of the supply- and discharge -pipes 17, 18. 

According to another embodiment, the supply-pipe 17 
provided for the outer wall 7.1 of the auxiliary device 7 on 
the right side viewed in the drawing is connected to a 
stopping device 15 and a pressure balancing- and storage- 
device 14. The device 14 is provided with a joint 14.1. The 
discharge-pipe 18 arranged with respect to the outer wall 
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7.1 on the left side in the drawing has a filter- and 
thermostat -device 8. The outlet 8.1 thereof is connected to 
the joint 4.1. A hollow space 4 existing between an optical 
component 2 at the last position on the objective-side and a 
disk which is optically neutral and transparent is 
completely filled with an immersion liquid 4.1. The 
immersion liquid is extended via the supply- and discharge- 
pipes 17 and 18, and the outlet 8.1 and the joint 14.1, so 
that a first closed immersion system is formed . 

To construct a second immersion system, a ring 9 is 
provided on the under side of the auxiliary device 7. In 
the ring 9, at least one opening 10 and one opening 11 are 
provided, respectively. The openings 10 and 11 are provided 
in front of and behind the auxiliary device in the 
substrate -movement direction. The multiple arrangement of 
the openings 10 and 11 can be so made that they are arranged 
on a common partial circle and are provided around the 
under-side opening of the auxiliary device 7, concentrically 
and at an interval, respectively. To the opening or 
openings 10 in the ring 9, a pipe or pipes 12 are connected 
via corresponding connecting- and j oining- elements . 
Subsequently, the pipe 12 is connected to a pressure- 
balancing device and/ or a storage device 14. The flow-guide 
is so formed that the tube or the pipe 12 is divided in 
front of the pressure -balancing and/or storage device. In 
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this case, fluid- technically , a branch 12.1 for a second 
immersion liquid 4.1 gives a flow-direction through an open 
stopping-device 15 and the flow-direction by a stopping 
device 15.1 arranged in the other branch in the storage 
direction. 

After the stopping- device 15, a filter- and thermostat- 
device 8 is provided. After the pressure-balancing- and/or 
storage -device 14, the pipe or tube 12 is continued to the 
joint on the on the outlet side. In front of the branch, 
the stopping device 15.1 is provided. The device 15.1 is 
arranged so as to pass the immersion liquid 4.1 flowing from 
this direction. 

If many tubes or pipes 12 connected as supply-pipes are 
provided, they are joined before the branch 12.1, so that 
the immersion liquid is supplied through all of the provided 
openings 10. 

In the variation illustrated in Fig. 1, the opening or 
openings 11 are provided as exhaust portions in connection 
to the tube- or pipe 13. In this case, the exhausted 
immersion liquid 4.1 is fed by an adequate device, and is 
supplied to the front of the auxiliary device 7 by devices 
for cleaning and supplying to the layered semiconductor 
substrate 16. 

The openings 10 and 11 can be applied selectively as 
supply-pieces for the immersion liquid 4.1 provided in front 
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of the auxiliary device 7 or as exhaust -pieces behind the 
auxiliary device 7 while the semiconductor substrate 25 is 
moved, depending on the movement -direct ion of the 
semiconductor substrate 25, respectively. 

The immersion liquid 4.1 used according to Fig. 1 is 
thermostat -controlled not only inside of the auxiliary 
device 7 but also between the auxiliary device 7 and the 
surface of the layered photoresist. In this case, 
preferably, the temperature is maintained constant at 22 ± 
1°C. 

Fig. 4 shows a device for measuring an interval 9 
between the surface of a photoresist 26 and the light- 
transmittable disk 3 or the underside of the ring 9. The 
interval corresponds to a predetermined exposure - interval . 
Moreover, the opening 10 provided in the ring 9 has a guide 
20. In the guide 20, a shell 21 having a lower-side opening 
formed as a nozzle 24 is movably arranged. The shell 21 is 
coupled to a sensor 22 on the upper side of the ring 9. The 
sensor 22 is connected to means 23 for detecting and 
evaluating a measurement. The upper-side of the shell 21 is 
connected to a supply-pipe for supplying an immersion liquid 
4.2. 

When the immersion liquid 4.1 with a constant flow- 
speed is supplied through the shell movable together with 
the nozzle 24, the disk-table is lifted to reduce a gap a, 



and thereby, the shell 21 is shifted, so that the flow- 
resistance can be increased, and the force -vector normal to 
the surfaces of the photoresist 2 6 and the ring 6 can be 
increased. This is controlled by the sensor 22, the 
information is supplied to an electro-mechanical coupler 
provided inside of the means 23 for detecting and evaluating 
a measurement, and thus, the disk- table is shifted. 
Advantageously, the shell 21 formed as a measuring probe is 
provided near the many openings 10 and 11. In this case, 
preferably, the arrangement can be provided in a triangular 
pattern inside of the ring 9, and, thereby, the plane- 
assignment can be realized. 

Also, the example of the immersion objective 
illustrated in Fig. 3 has the auxiliary device 7, which is 
objectionably formed. The auxiliary device 7 forms a space 
4 between the optical component 2 at the last position on 
the objective side and the tapered upper opening. 

The light -transparent disk 3 is provided in the frame 
3.1 which corresponds to the diameter of the image field. 
Similarly, the opening in the objective side has a ring 6 
and under- and upper- stoppers 6.1 and 6.2. The ring 9.1 
existing on the tapered side in the plane containing the 
light-transmittable disk 3 is provided with bores/openings 
10 and 11. The openings 10 and 11 are arranged on two 
partial-circles different from each other, around the 
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optical axis A. 

The openings 10 are provided on the inner partial - 
circle doubly and multiply at an interval, and are connected 
centrally to a pressure-balancing- and storage-device via a 
supply-pipe 17 and a storage device 28. At least two or 
more openings 11 are arranged, at an interval on the outer 
partial -circle, and have the diversions 18 with storage 
devices 29. The diversions 18, in their further arrangement, 
are connected to each other, and are guided via the pipe or 
tube 13 of filter- and thermostat -device 8, and moreover, on 
the outlet side, are connected to the inlet of the pressure- 
balancing- or storage device 14, 

At the start of the auxiliary device according to the 
present invention / before the start thereof, the immersion 
liquid 4.1 in the corresponding storage devices, and for the 
exposure interval, the space a is adjusted by the lowering 
of the auxiliary device 7 or the lifting of the disk-table. 
In association with the relative movement of the substrate- 
table assigned to the first exposure- step , the immersion 
liquid 4.1 is flown to be supplied via the supply pipe 17 
and via the opening 10, onto the surface of the 
semiconductor substrate 2 5 having a layer of the resist 2 6 
formed thereon, in such a manner that the space a is filled 
with a homogeneous liquid- film, and a narrow liquid-wall 4.2 
is formed in relation to the relative movement of the 
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substrate- table 16. After the liquid is coated through the 
supply-pipe 17 and after the exposure-step is performed, the 
immersion liquid 4.1 is discharged through the openings 11 
having the connected diversions 18, and is supplied to the 
after-connected devices for cleaning, temperature -adjustment , 
and storages 8 and 14 while the storage devices 28, 29, and 
3 0 and the pressure -balancing- and storage -device 14 are 
adequately controlled. 

Fig. 2 shows a block diagram of an exposure process. 

The exposure of a semiconductor substrate is carried 
out according to a predetermined flow-program in such a 
manner that a semiconductor substrate is treated with a 
curing agent in advance, is placed in the exposure device, 
and is fixed on a substrate- table after pre-adjustment 
process . 

Also, it is possible to coat a curing agent in the 
exposure device directly after the pre-adjustment- or 
setting-process is carried out. 

Subsequently, the substrate- table , together with the 
semiconductor- substrate, is transported to position under 
the objective provided with the auxiliary device. The 
auxiliary device is lowered until the exposure interval is 
obtained. While the substrate- table is circularly moved, a 
stable immersion liquid film is formed between a photoresist 
or the curing agent and the lower-side edge of the light- 
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transmittable disk of the ring in the auxiliary device by 
the supply of the thermostat -controlled immersion liquid 
through the corresponding openings. 

In the succeeding step, the first exposure-position is 
attained, while further immersion liquid is supplied, the 
semiconductor- substrate is positioned, and the first 
exposure step is carried out. 

The further exposure -sequence is carried out 
analogously to the first exposure until the exposure of the 
semiconductor substrate is completed, and the supply of the 
immersion liquid is stopped. 

In the succeeding step, the immersion liquid existing 
on the semiconductor substrate is exhausted while the 
substrate-table is circularly moved, and the auxiliary 
device is lifted, so that subsequently, the substrate- 
exchange can be made, and further the working of the 
following substrates can be carried out. 

In particular, the advantages of the immersion 
objective according to the present invention are attained in 
that no dust -particles and air- and gas-small bubbles 
contained exert a negative influence over the exposure 
process by the constant flowing- through of the immersion 
liquid not only between the auxiliary device and the 
photoresist on the semiconductor substrate but also between 
the optical component at the last position on the objective 
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side and the light- transparent disk. Moreover, high 
relative movement of the substrate table can be made, due to 
the arrangement of the immersion layer according to the 
present solving means, without smearing of the semiconductor 
substrate on the outside of the exposure field. Similarly, 
the smear on the back side, which brings to large 
disadvantageous working as in the case of known solving 
means, is eliminated. Moreover, the wetting of the 
substrate reception portion and the direct substrate- table 
area is further eliminated. With the treatment of the 
resist surface with the curing agent, the immersion liquid 
can be substantially completely eliminated, and thereby, the 
cleaning-expense required for the succeeding working-step 
can be considerably reduced. 
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Claims 

1. An immersion objective for the projection image- 
formation of a mask structure on a semiconductor substrate 
for use in a photolithographic method for producing an 
integrated semiconductor circuit, the immersion objective 
having a refractive index of a liquid corresponding to a 
photoresist in an auxiliary device between the objective and 
the semiconductor substrate, characterized in that 

a first immersion-system is provided in the objective 

(1) , in which, of the auxiliary device (7) arranged in the 
objective (1) , the tapered opening facing the substrate is 
medium- tightly closed by means of a light - transmittable disk 

(3); in that the hollow space (4) existing between the last 
optical component (2) and the light- transmittable disk (3) 
is provided and is filled with an immersion liquid (4.1); 
and in that, furthermore, a second immersion system is 
provided, wherein a ring (9) is joined to the case (7.1) of 
the light- transmittable disk (3) in parallel to the surface 
of the substrate (25) in the auxiliary device, in which at 
least one opening (10) is arranged in front of the objective 

(1) and at least one opening (11) is arranged behind the 
objective (1) , the openings (10) and (11) being distant from 
each other, as viewed in the substrate -movement direction, 
and being connected via tubes and pipes (12, 13) to storage 



- 23 - 



devices installed therein and filter- and thermostat devices 
(6) having supply- and pressure balancing-pipes (14) and 
thus, being formed as a closed system. 



2. An immersion objective according to Point 1, 
characterized in that in the. auxiliary device (7), supply- 
pipes (17) for the immersion liquid (4.1) are provided on 
one side, in which devices for reducing pressure (5) and 
storage devices (15) are contained; in that, furthermore, 
containers are assigned as storage- and pressure -balancing 
devices (14) for the immersion liquid (4.1); and in that, on 
the other hand, at least one diversion pipe (18) having 
filer- and thermostat -devices (8) are arranged, the devices 
(8) forming a closed system by means of the connection 

(14.1) of the supply- and the pressure-balancing devices 
(14) . 



3. An immersion objective according to Point 2, 
characterized in that a deflection plate (19) is arranged in 
front of the outlet opening of the supply-pipe (17) 



4. An immersion objective according to Points 1 to 3 , 
characterized in that a ring (6) of the auxiliary device (7) 
in the objective (1) can be adjusted in height with respect 
to the stoppers (6.1, 6.2). 
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5. An immersion objective according to Point 1, 
characterized in that the light- transparent disk (3) of a 
plane -parallel glass plate or a plane -concave lens exhibits 
a low refractive force . 

6. An immersion objective according to Points 1 and 5, 
characterized in that the light- transparent disk (3) formed 
of a foil exhibits a refractive index suitable for a 
photoresist (26) . 

7. An immersion objective according to Points 1, 5 and 6, 
characterized in that the foil has a thickness of 0.5. to 100 
fim; in that the foil and the plane-parallel glass plate do 
not reflect on the side thereof facing the objective (1) 
with respect to the wavelengths of an incident light used 
for the transfer of the structure, positioning of a cover, 
and/or focusing, and has a refractive index suitable for the 
immersion liquid (4.1) existing on the semiconductor 
substrate (25) . 



8. An immersion objective according to Points 6 and 7, 
characterized in that the foil is formed with nitrocellul 
polyquinoxaline, or polycarbonate. 
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9. An immersion liquid according to Points 1 and 5 to 8, 
characterized in that the light-transmittable disk (3) is 
arranged in the range of 5 [im to 5 mm on the semiconductor 
substrate (25) . 



10. An immersion objective according to Point 1, 
characterized in that the opening (10) of the supply-pipe 

(17) has a guide (20) in which a shell (21) having a nozzle 

(24) is arranged movably in the vertical direction, wherein 
a sensor (22) formed as an interval -measuring device is 
provided on the upper side of the ring (6) near the shell 

(21), and furthermore, means (23) for detecting and 
evaluating a measurement is provided on the still outer side 
of the immersion objective . 



11. An immersion liquid according to Point 1, characterized 
in that the second immersion system is provided with the 
immersion liquid (4.1). 



12. An immersion objective according to Points 1 to 11, 
characterized in that the surface of the photoresist (26) 
coated on the semiconductor substrate (25) is pre-treated 
with a medium having a low surface tension, for example, 
with a curing agent. 
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An immersion objective according to Points 1 to 12, 
characterized in that the immersion liquid (4.1) has a 
predetermined temperature range . 



14. An immersion objective according to Point 13, 
characterized in that the temperature of the immersion 
liquid (4.1) is 22 ± l» 



15. An immersion objective according to Points 1 to 14, 
characterized in that as a light source for the transfer of 
a structure, ultraviolet light is used, of which the 
wavelength is in the spectral range of 200 to 450 nm. 
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